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Abstract: We propose a novel hand gesture recognition method based on MMG (mechanomyogram). Skeletal 
muscles generate sounds specific to their activity. MMG is the technology to evaluate muscles’ activity by 
recording and analyzing those sounds. In previous researches, microphones and accelerometers are often used 
to sense the sounds of muscles. However those sensors are easily obstructed by environmental condition such 
as acoustic noise and human motion itself. In this paper, we propose to use a piezo-based MMG to improve 
robustness to environmental condition. The preliminary evaluation shows that the proposed method is able to 
classify several hand gestures correctly at high accuracy at a certain situation.  
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1. はじめに 

生体表面に振動センサを置くと，筋音と呼ばれる骨格筋

の収縮に起因する微細な振動が記録される． MMG 
(mechanomyogram) はこの振動を記録したものである．筋

肉は力を発生するとき，長軸方向に収縮して短軸方向に膨

張する．このときの膨張にともなって発生する一種の圧力

波が，皮膚表面にて観察されるものが MMG であると考え

られている[2]．この信号は筋肉の機械的な活動や機能を反

映するとも考えられており，これまでも筋活動や運動を観

測するために用いられてきた[3][5]．こうした研究の報告例

があること，及び MMG はセンシングが容易である点で，

ヒューマンコンピュータインタフェースへの応用が期待

される．我々はとくに，ジェスチャ認識への応用が可能で

あると考えた． 
筋音を観測するためには，加速度センサやマイクロフォ

ンが用いられる[4]．しかしながら，マイクロフォンは環境

音によるノイズの影響が大きく，加速度センサは観測部位

を固定する必要がある．このため，MMG をジェスチャ認

識へ応用することを考えた時，これらのセンサはセンシン

グに適さない．そこで我々はロバストな MMG の観測のた

めに圧電素子を用いた．本稿では，圧電素子によって観測

された波形とその解析による手のジェスチャ認識手法を

提案する． 
1.1 関連研究 

ウェアラブルやモバイルでの手のジェスチャ認識の研

究は近年でも広く行われている．Bailly らは靴に深度カメ

ラを鉛直上向きに取り付け，ウェアラブルな手のジェスチ

ャ認識システムを構築した[1]．また Xie らは，MMG によ

る手のジェスチャ認識手法を提案し，その結果について報

告している[6]．Xie らは MMG の観測のために加速度セン

サを用いているが，インタフェースとして使用することを

考えると，前述のとおりロバスト性に欠けることが予想で

きる． 
 

2. 実験 

2.1 実験手法 

本実験は，圧電素子にて観測された MMGの解析によって

手のジェスチャ認識が可能であるかどうかを確かめるも

のである．解析方法には相互相関関数を用いた．図 1 に，

観測された MMG の一例を示す． 

 

図 1 圧電素子によるある被験者の MMG（Grasp動作） 

図中では 4つのデータを重ねている 
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被験者は 5 名（すべて男性，23 歳から 25 歳）．被験者の

左前腕の内側に圧電素子を密着させ，動かないようにリス

トバンドにて固定した．次に被験者に下記の 3 つの動作を

ランダムにそれぞれ 4 回ずつ行わせ，そのときに観測され

た MMG を記録した（図 2）． 
・Grasp: 左手を握って開く 
・Index: 左手示指を折って伸ばす 
・Middle: 左手中指を折って伸ばす 

MMG の記録後，それぞれの動作の最初のデータをテンプ

レートとし，すべての波形との相互相関関数を求めた． 
 

 

図 2 実験概要 

2.2 実験結果 

実験結果の一例を図 3 ならびに図 4 に示す．図 3 は入

力波形とテンプレートの波形を，図 4は入力波形とそれぞ

れのテンプレートとの相互相関関数を示している．また

Grasp, Index, Middle のデータをそれぞれ，赤の実線，緑の

破線，青の点線で示した．図 4では，Grasp の相互相関関

数値のピークが最大値を取っていることが分かる．図 4

の相互相関関数の最大値から入力波形のジェスチャ認識

を行った．この結果を表 1に示す．  

 

 

図 3 各テンプレートと入力データの MMG 

 

図 4 各テンプレートと入力データとの相互相関関数 

2.3 考察 

認識率は Index, Middle では 9 割を超え，Grasp について

も 8 割を超えた．この結果より提案手法の妥当性が証明さ

れたので，提案手法はインタフェースとして十分に活用で

きると言える．しかしながら，に示すようにMiddleと Grasp
は類似したデータが観測されるので，相互相関関数では互

いに認識を誤ることが予想される．このため，インタフェ

ースの実装にあたっては，他の解析方法を取り入れるなど

の工夫が必要である． 

表 1 実験結果：データサンプル数と正答率 

モーション サンプル数 正解数 正解率 

Grasp 15 13 0.867 

Index 15 14 0.933 

Middle 15 14 0.933 

 

3. おわりに 

本稿では圧電素子にて観測されたMMGの相互相関関数

を求めることで，ジェスチャ認識が可能であることを被験

者実験より示した．今後は，今回実験を行った 3 種以外の

ジェスチャの認識も取り入れるとともに，認識率の向上を

図る． 
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